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1 N T R O D U C CID N 
El objetivo 
consideración dos 
del presente 
alternativas 
trabajo 
de uso 
es 
al 
poner a 
petróleo 
eX1stente y por descubrirse en áreas del sur oriente 
ecuatoriano y especificamente en los bloques N°S, 10, 12 
Y 13 ~qjgnados mediante Contratos de Riesgo a las 
compañias ESSO, HISPANOIL, ARCO, TENNECO y UNOCAL y en 
las áreas reservadas aCEPE. 
Considerando el alcance de una monografia no se pretende 
desarrollar y obtener resultados de prefactibilidad, lo 
que se hará es exponer criterios técnicos y económicos 
que respalden las alternativas. 
En la primera alternativa el petróleo será destinado 
exclusivamente a 
adicionales que 
exportaci6n, generando 
permita incentivar el 
ingresos 
desarrollo 
económico y social del pais. 
La ejecución de esta 
construcción y montaje de 
el hidrocarburo desde las 
alternativa implica diseño, 
un oleoducto para transportar 
áreas de producción hasta el 
sitio de exportación. Se realizará un ·preliminar esquema 
de cálculo hidráulico y una determinación aproximada del 
valor de las inversiones. 
La segunda alternativa contempla la industrialización del 
petróleo, requiriendose la construcción de una refineria, 
cercana a las áreas productivas , con un patrón de 
2 
proceso para obtener el<clusivamente gasolina y diesel. 
La infrae~tructura de refinaci6n in~talada en el pais, en 
un futuro muy cercano, será insuficiente para abastecer 
adecuada y oportunamente la demanda nacional de gasolina 
y diesel. Esta alternativa incrementará la oferta 
nacional solucionando el abastecimiento del pais en los 
dos combustibles. 
La íeializa.ción de esta 
adicionalmente la construcci6n 
evacuar los productos limpios 
almacenamiento y distribuci6n. 
alternativa n~ce6it_ 
de un poliducto para 
hasta un centro de 
3 
ANTECEDENTES 
Si se analiza la economia ecuatoriana desde la década 
de 1.930 hasta el año de 1.970 se puede manifestar que se 
sustentaba en la exportación de productos agricolas como 
el cacao, café y banano. 
En 1.972 se produce un hecho histórico y decisivo, el 
Ecuador inicia !Su produccinn rl", p ... 1 r(,I ... " ... " 1"", 'I'Im[l"" rJ" 
la región amazónica, dados en conseción a las compañias 
Texaco y Gulf; el pais se convierte de importador a 
pxportador d~ p9tróleo y de combu~tiblc~. 
Se dan profundos cambios cualitativos y cuantitativos en 
la sociedad y economia ecuatoriana: desarrollo de las 
actividades industriales y comerciales, crecimiento 
acelerado de las inversiones, aumento de importaciones, 
cambio en patrones de consumo, acentuada migración 
campesina a la ciudad, 
bienes alimenticios. 
disminución de la producción de 
Actualmente la 
fundamentalmente de 
economia 
las divisas 
ecuatoriana 
provenientes 
depende 
de las 
exportaciones petroleras cuyos ingresos en 1988 
representan aproximadamente el 45 % del total de las 
divisas que el estado recibe por exportaciones y aporta 
con el 40 % de los ingresos del sector público; se admite 
que a corto y mediano plazo, la economia seguirá 
dependiendo de este recurso natural agotable. 
Durante los primeros 16 años de producción de petróleo el 
pais ha consumido 1.200 millones de barriles, utilizando 
parte para su consumo interno y el resto para 
exportación. Se estima en 1.100 millones de barriles, el 
4 
monto de reservas que el pais dispone en la actualidad, 
las mismas que representan unos 10 años de duraci6n, de 
explotaci6n, al mismo ..-itmo de producci6n actual. 
Este nivel de ..-eservas se debe p..-incipalmente a que 
luego de la etapa de explotaci6n se descuido y no se 
incentivo la actividad exploratoria, que hubiese 
permitido al descubrimiento de nuevos Yilcimicntos que 
reemplacen los volúmenes consumidos y aseqLtren la 
disponibilidad de este recurso básico para el pais. 
El cont:iumo nacional de combustible,. anunlmonto \JO 
incrementa, lo que implicaria la necesidad de utilizar 
mayores volúmenes de c..-udo para las refinerias y 
rnnserllentemente la ..-erlucción rfe volúmenes e)"pnrt"hles; 
pa..-a 1.989 se estima que la carga requerida pa..-a 
refinación sea aproximadamente de 35,6 millones de 
ba..-..-iles y para el año 2.000 de 50 millones. Por lo 
manifestado el pano..-ama del pais en cuanto a 
disponibilidad de hid..-oca..-bu..-os no es halagado..-. 
El ~1inisterio de Recursos Naturales y Energéticos y la 
Co..-poración Estatal Pet..-ole..-a Ecuato..-iana. con el objeto 
de asegu..-a..-
a la Ley 
aspectos, la 
el futuro energético logran obtener reformas 
de Hidrocarburos que pe..-mite. entre ot..-os 
aplicaci6n de una modalidad pa..-a contratar 
y explotación de hidrocarbu..-os, mediante la explo..-aci6n 
los Contratos de Prestaci6n de Se..-vicios. 
Al respecto, el A..-t. 16 de la Ley dice: "Son contratos de 
prestaci6n de servicios para la exploración y e)<plotación 
de hidrocarburos aquellos en que pe..-sonas ju..-idicas, 
p..-evia y debidamente calificadas, nacionales o 
extranjeras, se obligan para con Cepe a realizar-, con sus 
propios recursos econ6micos, servicios de exploración y 
explotación hidrocarburifera 
el efecto, invirtiendo los 
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en las áreas señaladas para 
capitales y utilizando los 
equipos, maquinaria y la tecnologia necesarias para el 
cumplimiento de los servicios contratados. 
Solo cuando el prestador de servicios para e>:plotación y 
e:<ploración hubiere encontrado, en el área señalada, 
hidrocarburos comercialmente e>:plotables, tendrá derecho 
al reembolso de sus inversiones, costos y gastos y al 
pago por sus s~rvicios en funci6n de las inversiones no 
amortizadas dentru de los 
señalen. 
plazos que para el efecto se 
Estos reembolsos y pagos serán realizados por la 
Corporación Estatal Petrolera Ecuatoriana, CEPE, en 
dinero, de los ingresos brutos que produzcan los 
yacimientos que se encuentren en el área objeto del 
contrato. Si conviniere a los intereses del Estado, los 
reembolsos y pagos por servicios a la contratista podrá 
ser realizado en especie o en forma mixta. 
En el caso de que el contratista reciba el reembolso y 
pago en dinero, tendrá opción preferente de compra sobre 
una parte del saldo exportable de la producción del área 
de contrato que no podrá e>:ceder del cincuenta por 
ciento de dicho saldo exportable. 
La parte del saldo 
incisos precedentes 
e>:portable a 
será fijada 
que 
al 
se refieren los 
momento de la 
determinación de la comercialización de los yacimientos. 
El precio del hidrocarburo, para el caso de pago en 
especie o para la opción preferente de compra, se fijará 
de acuerdo con el último promedio mensual de ventas 
e>:ternas de hidrocarburos de calidad equivalente, 
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realizadas por la 
Ecuatoriana, CEPE. 
Corporación Estatal Petrolera 
La definición de la comercialidad de los yacimientos 
constará en las bases de contratación". 
Con esta modalidad el Estado Ecuatoriano ejerce plena 
soberania sobre este recurso natural agotable, ya que es 
dueño en su totalidad de los volúmenes producidos. 
La Corporación haciendo uso de esta nueva base legal 
convoc6 ~ cinco licitaciones internacionales ~n l~~ qu~ 
participaron las principales y más prestigiosas compañias 
privadas y empresas estatales. 
Hasta diciembre de 1.987 se suscribieron 11 Contratos 
de Prestación de Servicios, cuya localización geográfica 
se aprecia en el Mapa Petrolero del Ecuador (gráfico #1). 
El monto inicial de inversiones comprometidas fue de 
299,3 millones de dólares. En Junio y Julio de 1.988 se 
incorporaron dos 
consorcios UNOCAL 
nuevos contratos suscritos con los 
UNION PACIFIC LLOYD, en el bloque 13 y 
ARCO-AGIP-DENNISON 
Región Amazónica, 
en el bloque 10, ambos ubicados en la 
lo cual permitió aumentar las 
inversiones en 74 millones de dólares. A estas 
inversiones se debe agregar 57,1 millones debido a que 
CONOCO BRITISTH y OCCIDENTAL, mejoraron sus planes 
exploratorios minirnos, con 
comprometida hasta diciembre de 
millones de dólares. 
A continuación se presenta el 
programadas para 1.'l88 y su 
lo que la inversión 
1.988, asciende a 430,3 
cuadro de las inversiones 
ejecución, asi como las 
7 
inversiones comprometidas y ejecución 
expresadas en millones de dólares: 
acumulada a 1.988 
EI1PRESAS 
OCCIDENTAL 
ESSO 
BELCO 1 
BELCO II 
TEXACO PEC 
BP 
CONOCO 
ELF 
BRASPETRO 
TENNECO 
PETROCANADA 
UNOCAL 
ARCO 
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EJECUCION PRESUPUESTARIA POR CmlPAf.lIA 
Millones de Dólares 
PRESo [:H:I f::JEC /. INv.cmlP EJEC /. 
8,9 8,6 97 /. 41,8 33,6 80 
12,0 8,8 73 /. 30,0 28,9 96 /. 
13,9 11,9 86 /. 8,8 15,5 176 /. 
2,2 2,1 95 /. 15,3 16,5 108 /. 
6,1 4,8 79 /. 22,2 15,2 68 /. 
18,1 14,9 82 /. 41,6 38,4 92 /. 
36,5 30,8 84 /. 88,0 67,8 77 /. 
12,3 10,6 86 /. 37,8 13,9 37 /. 
9,5 6,6 69 /. 30,6 7,4 24 /. 
18,5 16,8 91 /. 29,7 20,1 68 /. 
6,3 4,6 73 /. 10,4 5,2 50 /. 
6,1 5,5 90 % 58,0 5,6 10 % 
2,9 2,3 79 /. 16,1 2,3 14 /. 
--------------------------------------------------------
TOTAL 153,3 128,3 84 /. 430,3 270,4 63 % 
--------------------------------------------------------
/. 
Existen trece bloques bajo la modalidad de contratación, 
de los cuales diez son de 200.000 hectáreas cada uno 
ubicados en la Regi6n Amaz6nica; 200.000 hectáreas en la 
Regi6n Litoral; y dos bloques de 400.000 hectáreas costa 
afuera. 
En conjunto totalizan tres millones de hectáreas que 
están en exploración. 
Los trabajos programados por todas las compañias para la 
fase de exploraci6n corresponde a 18.463 kilómetros de 
registros sísmicos, procesamiento e interpretación de 
9 
lineas sismicas; hasta 1.988 se han realizado 17.749 que 
corresponde al 96,14 'l. del total. 
Se han perforado 25 pozos exploratorios y 3 pozos de 
avanzada de los 51 programados; lo que corresponde al 55 
'l. del total ofertado, obteniéndose resultados positivos 
en las siguientes estructuras: Payamino, Amo, Indillana, 
ytaya, Boqi, Limoncocha, 
Oso, Mono e Indillana. 
Daini. Ginta, Dayuno, Jaquar, 
Para un futuro próximo, CEPE tiene previsto desarrollar 
una sexta ronda de licitaciones que permita suscribir 
Contratos de Prestación de Servicios, para ampliar la 
actividad exploratoria, con posibilidades de aumentar los 
prospectos hidrocarburiferos. 
Los resultados obtenidos hasta 1.988 no han 
correspondido a las expectativas iniciales. Sin embargo 
se han descubierto yacimientos con buenas acumulaciones 
de hidrocarburos, algunas compañias desean 
segunda etapa contractual, que permite 
petróleo descubierto. 
entrar a la 
explotar el 
El área del suroriente tomadas en cuenta para el 
presente trabajo considera a los bloques ft 8, 10, 12, 13, 
CEPE y los comprendidos al sur y este de estos bloques 
hasta llegar al limite fronterizo con el Perú. 
En estas 
pesado con 
contenido 
áreas se 
gravedad 
de 
caracteristicas 
gas, 
del 
ha detectado presencia de petróleo 
promedio de 20· API y muy bajo 
propiedad que contrasta con las 
petróleo del nororiente donde el 
crudo tiene 30· API Y alta relación gas-petróleo. 
Otra asunción fundamental es que la futura producción 
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proviene de los bloques N D 7~ 14, 15, 16, 17, de los 
del las áreas actualmente asignadas 
Texaco y de CEPCO Saturarán el 
Tiguino-Lago Agrio del oleoducto 
reservados aCEPE , 
al Consorcio CEPE 
oleoducto secundario 
principul Lago Agrio Dalao. 
Las ¡.¡r illler-as evaluaciones técnicas real izadas permiten 
apreciar en 300 millones de barriles las Reservas 
Promedio estimadas en el área seleccionada~ este valor 
~erá confirmado o modificado al concluir lu fase 
ex¡->loratoria. 
De resultar positivo este potencial hidrocarburifero, 
tendrá que ser puesto en explotación y transportado para 
su exportación o industrialización. 
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CAP I TUL O I 
1. DISEÑO DE UN OLEODUCTO 
A continuación se describen las principales 
ecuaciones y criterios que se toman en cuenta para 
determinar los diferentes parámetros que se requieren 
para el cálculo hidráulico de un oleoducto. 
Las leyes que gobiernan las pérdidas de presión por 
fricción, son muy complicadas y no pueden sujetarse a 
análisis precisos. Sin embargo, hay algunas leyes 
generales que se desprenden de la observación y 
experimentación, que se expresa en la mayoria de 
fórmulas aceptadas. Estas leyes establecen que la 
pérdida de carga debida a la fricción son : 
1.- Es independiente de la presión, 
2.- Aumenta con la rugosidad de la tuberia, 
3.- Varia directamente con alguna potencia de la 
velocidad y, 
4.- Aumenta con la viscosidad 
1.1. ECUACION DE DARCY 
La pérdida de presión o carga en una longitud L 
de tuberia es proporcional a l~ longitud e 
inversamente proporcional al cuadrado de la velocidad. 
Esta ecuación elaborada por Darcy se aplica al 
transporte de fluidos donde la temperatura trata de 
mantenerse constante, asi mismo relaciona las pérdidas de 
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energia debidas a fricción en una tuberia, al diámetro y 
longitud de ésta, y al factor de fricción de Darcy; 
fxV2 >:L 
P f = -----------
2 >: y >: el 
P f = pérdida de presión por fricción lbs - pie'llb - mol 
f = factor de fricción de Darcy (sin unidades) 
V = velocidad de fluido en pies/sg 
L = longitud de tuberia en pies 
g = factor de corr-ección 32,2 
d = diámetro interior de la ubicación cm picas. 
Mediante transformaciones la ecuación anterior se 
expresa de la siguiente manera: 
34,87 x f x Q2 x6 
P = ----------------------
d 5 
P = pérdida de fricción Ib/ pg2- milla 
f = factor de fricción de Darcy 
Q = gasto en bl/hora 
b = densidad relativa del fluido 
d = diámetro interior de la tuberia en pulgadas 
1.2. ECUACION DE BLOSIUS 
Bl os.i liS rlptprmina la pérdida de presión en base 
a la ecuación siguiente: 
1,748 
Q (O,22'V - 180/-"\) 
P = 1,653 
d 
P = pérdida de presi6n psi/milla 
Q = caudal bIs/hora 
4,748 
0,25 
14 
~ = viscosidad en S.U.S. 
D = densidad adimencional 
d = diámetro interno en pulgadas 
1.3. PERDIDAS DE CARGA POR kUZAMI~NrU 
Si tomamos en consideración la longitud de 
tuberia, se puede calcular la pérdida de presión 
por fricción por medio de la ecuación siguiente: 
D:<f"V 2 
d P = --------- d L 
2 x d 
d P = pérdida de presión por fricción en una longitud 
determinada lbs/pg-milla 
6 = densidad absoluta en slugs/pie 
f = factor de fricción 
V = velocidad del fluido en pies/seg. 
dL = diámetro interior de la tuberia en pulgadas. 
En el sistema métrico decimal la pérdida de presi6n por 
fricci6n se determina por la siguiente funci6n: 
6.375 f L x Q2 x S 
p = -------------------
d S 
P = pérdida de presi6n por fricción kg/cm2 
f = factor de fricción adimensional 
L = longitud de km 
Q = gasto (caudal) m/hora 
d = diámetro interior de la tuberia, en cm 
D = densidad relativa 
1.4. PERDIDA DE CARGA POR ALTURA 
La columna de petr6leo existente en el interior 
de la tuberia, tiene que ser transportada 
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venciendo la acción de la gravedad, la diferencia de 
niveles produce una presión hidrostática llamada de 
elevación, la misma que es independiente del diámetro de 
la tuberia. 
Para calcular la pérdida de presión por altura tenemos la 
siguiente función: 
fiH = 0,433 x 6 x H 
fi H = pérdida de presión 
5 = rlpnsidad, adimensional 
H = al tllri'l pn pies 
1.5. NUMEROS DE REYNOLD 
Por efectos de viscosidad, la velocidad de un 
fluido no es la misma en todos los puntos, 
cuando este liquido atraviesa una caAeria, 
determinó la existencia de una relación entre el 
Reynold 
tipo de 
flujo y diámetro de la tuberia, densidad del liquido y su 
viscosidad absoluta, cuyo conjunto define la forma o 
régimen de escurrimiento. Dejó establecido que una de 
las razones que justifican la similitud hidráulica radica 
en la igualdad entre las fuerzas de inercia y las de 
fricción. El n6mero adimencional que expresa la 
relación entre las fuerzas de inercia y las de fricción 
se llama número de Reynolrl, rllyn pXl'1resión es; 
d x V x eS 
R = 
------;M)'------
R = N6mero de Reynold (adimensional) 
d = diámetro en la tuberia en cm 
V = velocidad del flujo en cm/seg 
b = densidad relativa (adimensional) 
"..s = viscosidad poi ses 
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El número de Reynold también se determina de acuerdo a la 
funci6n siguiente: 
Q 
R = 2214 -----------
=i x d 
Q = Gasto o flujo bl/hora 
~ = viscosidad sinemática (Centi Stokes) 
d = diámetro interno en pgs 
El número d", n .. ynold permite Lcl. clLÜ,!r iLéH lcl "",lurclleza 
del movimiento, si se trclla de un flujo laminar o de un 
flujo turbulento. flujo cambiará de laminar cl 
turbulento cuando el número de Reynold se encuentra en el 
rango de 2.000 a 4.000. 
Una caracteristica distintiva entre el flujo laminar y 
turbulento es que las pérdidas de presi6n por fricci6n 
en el primero son proporcionales a la velocidad promedio, 
mientras que en el segundo son proporcionales a una 
potencia de la velocidad que varia entre 1,7 y 2 
1.6. FACTOR DE FRICCION 
De las investigaciones realizadas se asume una 
intima relaci6n entre el número de Reynold y el 
factor de fricci6n de Darcy, la figura de la página 29 
grafica la relaci6n señalada y permite determinar el 
factor de fricci6n. 
¡"lody, construy6 gráficas donde se muestra la influencia 
de la rugosidad, la cuál es inversamente proporcionada al 
diámetro de la tuberia, o sea, que para diámetros mayores 
se hace casi nula. La gráfica de Mody esta en la página 
24. 
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La curva de Mody se basa en la ecuación siguiente: 
f = 0,0055 [ 1 + (20.000 e/d + 10 / R) 1/3 ] 
f ~ factor de fricción 
e/d = rugosidad relativa 
e = altura de las prominencias de la pared de la 
tuberia 
R = número de Reynold. 
1. 7. FLUJO VISCOSO 
El petróleo tiende a adherirse a cualquier 
superficie metálica con la que puede ponerse en 
contacto. Debido a esta tendencia, cuando el petróleo 
fluye a través de una tuberia, se forma una pelicula 
cilindrica de petróleo en la superficie interior de la 
tuberia. A velocidades bajas de flujo de aceite dentro 
de la tuberia, esta pelicula exterior se supone que es 
casi estacionaria debido a la fuerza adhesiva, ejercida 
entre las superficies del metal y del aceite. 
Dentro de esta pelicula cilindrica estacionaria se 
desliza otro cilindro liquido, también a velocidad 
relativamente lenta debido a su contacto con la pelicula 
estacionaria exterior y asi sucesivamente, hasta que en 
el centro de la tuberia se alcanza la velocidad má,<ima. 
Mientras subsistan las caracteristicas del movimiento 
viscoso, la pérdida de presión varia directamente con la 
velocidad. 
Los datos de viscosidad son importantes para calcular 
las pérdidas de fricciones en sistemas de tuberias con 
liquidas viscosos. 
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Está bien establecido, como resultado de gran nÚmero de 
investigaciones que la f6rmula de Poiseuille es 
aplicable para condiciones de flujo viscoso. 
0.00327 X Z x L X V 
P = ---------------------
D2 X S 
P = caida de presi6n kg/cm2 
L = longitud de la tuberia en metros 
D = diámetro interior de la tuberia en cm 
Z = viscosidad absoluta en centipoises 
V = velocidad promedio de flujo mts/seg 
En la pag 23 están gráficos que relacionan viscosidad-
temperatura, viscosidad-OAPI para algunos liquidos e 
hidrocarburos que se encuentran 
bombeo. 
comunmente sujetos a 
1.8. FLUJO LAMINAR 
Al aumentar la velocidad en el 
sus caracteristicas de 
desaparecen; 
conocida como 
eventualmente se alcanza 
la velocidad critica en 
turbulento" sustituye al flujo viscoso. 
cilindricas de petr61eo, incapaces 
flujo viscoso, 
flujo viscoso 
una velocidad 
la que el "flujo 
Las particulas 
de resbalar lo 
suficientemente aprisa una sobre otra, se voltean sobre 
si mismas y un movimiento confuso- turbulento o de 
remolino de las particulas es el resultado. 
Probablemente 
tuberia es 
la superficie interior áspera de la 
la en gran parte la causa que induce 
turbulencia. El resultado es una tendencia a igualar la 
velocidad en toda la tuberia. 
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Cuando se alcanza la velocidad cri tica, se ponen de 
manifiesto indicaciones bien definidas. La indicación 
más notable es que un aumento considerable en la presión 
u~l uucto; no resulta en un aumento correspondl.ente a la 
velocidad del flujo. El movimiento de torbellino o de 
remolino da por resultado una 
esto es que la resistencia 
pérdida 
interna 
seria de energia; 
del liquido al 
movimiento aumenta. Una gran parte de la presión inicial 
impartida al petJ"óleo por la bomba, se uLili.!d ~II r ~¡JulI~r 
la energia a las particulas que se I'd" tI~L~"iuo por 
colisión y como consecuencia, una presión inicial dada, 
puede forzar mucho menos aceite a través de la tuberia 
que el que se podria si el flujo no fuera turbulento. 
La energia de movimiento que posee cualquier particula 
fluyente de petróleo varia con el cuadrado de su 
velocidad. Por lo tanto, la energia consumida para 
reponer la velocidad a particulas que han sido detenidas 
durante el 
velocidad. 
flujo turbulento depende del cuadrado de su 
En otras palabras, si la resistencia debida a 
la turbulencia fuera la única resistencia que vencer para 
forzar liquidas a través de tuberia, al duplicar 
cualquier velocidad 
la presión. 
de flujo se requeriria cuatro veces 
Una fórmula comunmente usada para cálculos de flujo 
turbulentos es la de Fanning, que puede expresarse de las 
dos formas siguientes: 
2 2,04F x L x S x V 
P = --------------------
D 
0,0915 x F x L x S x Q2 
P = ------------------------
D5 
20 
En estas f6rmulas P, S, L, V, D. tienen 
significado que para la f6rmula de Poiseuille. 
el mismo 
Q = flujo en litros/minuto 
F = es un factor de fricci6n que es una funci6n en la 
r .. lación DVS/l 
Como 
Se ha concluido que si f = 0,00207 (l/DVSI, la 
ecuación de Fanning se hace idéntica a la de 
Poiseuille. Es por lo tanto posible, relacionando y 
seleccionando valores apropiados para f, usar la 
E!cuaci6n dE! Fanning para cálculos dE! flujo, tanto 
viscoso como turbulento. 
resultado de 
determinado valores 
través de tuberias 
una serie de 
para f, de 
comeF"ciales en 
experimentos se han 
flujo de petr61eo a 
un grán margén de 
valores de D, V, S, l, estos se reproducen en la gráfica 
de la pag 22. 
1.9. TH1PERATURA PROl'lED ID 
La determinaci6n de la temperatura media del 
petr61eo durante el periodo de flujo, de la cual 
depende la variable l de viscosidad, 
uno de los elementos más dificiles 
es reconocida como 
e inciertos que 
intervienen en el diseño de oleoductos. 
La temperatura bajará rapidamente al principio, cerca de 
la estaci6n de bombas y menos rapidamente a medida que 
disminuye la diferencia entre la del aceite y la tierra. 
La pérdida de calor varia con la velocidad del flujo. 
En el flujo turbulento debido a una mezcla más completa 
del aceite, prevalece una temperatura bastante constante 
en toda la secci6n transversal del tubo. 
Para estimar 
siguiente: 
la 
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temperatura media, se usa la fórmula 
Temperatura promedio = 1/3 temperatura inicial + 2/3 
temperatura final 
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CAP 1 TUL O 11 
2. BO~1BEO DE FLUIDQ§. 
En la actualidad el transporte óptimo de petróleo se 
realiza uLili<:anuu un uleoducto, su é:<ito sobre las 
otras fnrmas OP trRnsporte se dsbe fundamQntalmQntQ a los 
bajos costos. 
P"ra nlpnrlllrtns qUQ grands¡¡; distancias, 
generalmente se debe aplicar la presión de una bomba en 
el extremo corriente arriba, creando asi una presión 
diferencial entre los extremos de toma y descarga de la 
linea, dando como resultado se provoque el flujo a la 
velocidad deseada. La presión asi impuesta se pierde 
contrarestando las pérdidas por fricción. 
Si la linea es larga y recorre terrenos con diferencias 
topográficas se deben instalar bombas adicionales a 
determinadas distancias para restituir la presión del 
petróleo; distancia que depende de la resistencia al 
flujo ofrecida por la línea. 
El bombeo se puede definir, como una adici6n de energía 
cinética y potencial. Cuando se pretende conducir un 
líquido a través de un ducto, utilizando energía externa 
(bombeo) para vencer las resistencias por fricci6n que se 
oponen al flujo. 
La selección del tipo de bomba para forzar el aceite a 
través de tuberías y de un impulsor para operarla, 
dependerá del carácter del aceite y del volumen que se va 
a manejar y de la clase de fuerza econ6micamente 
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disponible. 
2.1. CARGA TOTAL DE UN SISTEMA 
Corresponde a la pres.i 6n que la bomba debe 
transmitir al liquido, para conseguir las 
condiciones de flujo que se requieren. 
rl.ifprpncia entra la.. Carga.. Total6!5 
Equivale a la 
(o dinámicas) de 
D6!scarga y de Succiono 
siguiente: 
Se puede 6!xpr6!sar de la manera 
H = H st + (AP) f + Pd - Ps 
H = Carga total 
H st = carga estática total lb/ pg 2 
A Pf = pérdidas de prpsi6n pnr frirr.i6n, rnntri'lrriñn, 
expansión y cambio de direccion en 
en la descarga en lb/pg2 
Pd = presión de descarga en lb/pg2 
Ps = presión de succión en lb/pg2 
2.2. POTENCIA HIDRAULICA 
la succión y 
De acuerdo con el diseño de la instalación, las 
caracteristicas del liquido, las ecuaciones de 
flujo en tuberias, la potencia hidráulica de la bomba se 
puede expresar como se indica a continuación: 
1,008 x Q x L + (Pd-Ps) 
(HP)p = 0,00040824 x Q (0,433HsT +----------------------
d 4 
(HP)p = Potencia hidráulica de bombeo, en HP 
Q = gasto bl/hora 
Hs T = carga estática total lb/pg 
L = longuitud de la linea 
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Pd = presión ejercida sobre el liquido en la descarga 
lb/ pg 2 
Ps = presión ejercida sobre el liquido en la succión 
en lb/pg2 
d = diámetro interl.or de la tubería. 
E,{iste una función mas sencilla para determinar la 
potencia de las bombas, la misma que relaciona unicamente 
tres variables y que se expresan en la fórmula siguiente: 
Q,{l\P 
H P = ---------------
2,450 ,{ E F F 
H P = Potencia hidráulica en H P 
Q = gasto bIs/hora 
EFF = porcentaje de eficiencia. 
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CAP 1 TUL O 111 
3. ALTERNATIVA DE EXPORTACION DE PETROLEO 
Esta primera alternativa asume que la producción de 
petróleo proveniente de los campos y áreas 
seleccionadas seré utilizada exclusivamente para 
expor"taci6n, sU ejecusión impllca principalmente la 
construcción de facilidades de transporte, almacenamiento 
y exportación. 
Para el transporte de petróleo se construirá un nuevo 
oleoducto que partiendo del suroriente concluya en la 
costa del Pacifico, para su exportación se utilizará las 
facilidades operativas y administrativas que dispondrá el 
Terminal Maritimo de Monteverde a construirse por CEPE. 
A continuación se presenta un esquema referencial que 
contiene los diferentes parámetros técnicos y económicos 
que son tomados en cuenta para el diseño y montaje del 
referido oleoducto. Es necesario anticipar que alguna 
información utilizada es asumida o inferida debido a la 
carencia de valores confirmados lo cual se debe a que el 
ár"ea seleccionada está en etapa de e><ploración. 
3.1. SUPUESTOS Y PARAi"lETROS BASICOS 
3.1.1. Ubicación de la Ruta 
montaje de 
Con el objeto de reducir costos y 
optimizar la operación, para el tendido y 
la tuberia se ha tomado en consideración los 
siguientes aspectos principales: 
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Utilizacibn de la infraestructura vial existente, 
carreteras en etapas de construcción y aquellas 
que constan como proyectos del Ministerio de Obras 
Públicas. 
Por consideraciones de seguridad se han 
seleccionado, aquellas vias de menor tráfico 
vehicular, que atraviesen el menor número de centros 
poblados o que se hallen alejados de éstos. 
Que las condiciones topográficas, geológicas, 
geomorfológicas permitan una Dstabilidad relativa 
de la superficie terrestre, eliminando posibilidades 
futuras de destrucción de la via, lineas, estaciones 
de bombeo, etc. 
Menor distancia entre la cabecera y el terminal 
del oleoducto. 
El tendido de la linea irá paralelamente a lo 
largo de las vi as seleccionadas. 
3.1.2. Caracteristicas Viales y Distancias 
Las 
vias 
principales 
asi 
caracteristicas de las 
como las distancias 
referenciales se detallan a continuación: 
Sarayacu-Puyo: 80 km, carretera de primer orden 
por construirse, partirá de Sarayacu sitio 
localizado en el área de contratación de la compañia ARCO 
y de alli con una dirección noroeste se proyecta 
ascendiendo hasta llegar a la ciudad de El Puyo. 
Puyo-Mera: 16 km, afirmada en servicio. 
Mera-Baños: 40 km, afirmada en servicio. 
Baños-Ambato: 40 km, asfaltada en servicio, 
carretera de primer orden. 
Ambato-Guaranda: 100 km, asfaltada en servicio, 
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ca~~ete~a de p~ime~ o~den. 
Gua~anda-Babahoyo: 120 km, asfaltada en se~vicio, 
ca~~ete~a de p~ime~ o~den. 
Babahoyo-Salit~e-Daule: 80 km, afi~mada en 
servicio. Esta car~etera debe se~ mejorada para 
que tenga ca~acte~isticas de p~ime~ o~den. 
Daule-Pascuales: 40 km, asfaltada en se~vicio, 
ca~rete~a de p~imer o~den. 
Pascuales-Monteve~de: 100 km, ca~~etera p~oyectada 
pa~a se~ const~uida po~ 
de ¡.>rirne~ o~den. 
CEP~, con ca~acterísticas 
La ~Llta 
Pastaza, 
del oleoducto atraviesa las p~ovincias de 
TLlngu~ahua, Bolivar, Los Rios y Guayas. 
La distancia ent~e el inicio y el final de la ruta 
seleccionada es de ap~oximadamente 616 km, de los cuales 
456 están const~Llidos, 80 ~equie~en se~ mejo~ados y 80 
deben ser const~uidos 
32 
3.1.3. Trayecto vial del Oleoducto 
DISTANCIA PARCIAL 
km 
Sarayacu-Puyo 80 
Puyo-Mera 
.1 '" 
~lera-Baños 40 
Baños-Ambato 40 
Ambato-Arenal 50 
Arenal-Guitritnrlit 50 
Guaranda-Babahoyo 120 
Babahoyo-Daule 80 
Daule-Pascuales 40 
Pascuales-Monteverde 100 
DISTANCIA ACU~lULADA 
km 
80 
96> 
136 
176 
226 
276 
396 
476 
516 
616 
Recorrido Oleoducto Pro~ectado 
STO. DOMINGO 
I BARRA 
o 
AMBATO 
El Arenal ,q .... 6 ... ;;;· - - -';'-R.;;. --_' ?-~UYO 
Ir ~~ ll: 01( ...... , 
GUARANDA .d.Ji o RIOBAMBA ""5''0 
_--- arayacu [}II.UL~_ --'¡:ó'ó¡<';;:' 
>/. Monte~rde "¡Pascuales 0-------------0 
100 K~. GUAYAQUI l 
o 
OCUENCA 
-
Oleoducto 
Poliducto 
Tiguino 
Oleoducto Proyectado 
olOJA 
1 
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3.1.4. Ruta del Oleoducto 
La topografia por la que atravesará el 
oleoducto es muy variada. Partirá desde 
una altitud de 500 metros sobre el n1vel del mar, 
(Sarayacu) , incrementa altura al atravezar la Cordillera 
Oriental y llegar al má~{imo nivel de 4.000 mts. en la 
Cordillera Occidental (El Arenal) , pierde altura al 
dirigirse hacia la Costa y concluir en Nonteverde con 
una altura de 100 mts. 
Fn la página 35 consta el perfil topográfico, las alturas 
referenciales son las siguientes: 
Sarayacu 500 mts 
Puyo 950 " 
riera 1.000 " 
Baños 1.300 " 
Ambato 2.800 " 
Arenal 4.000 " 
Guaranda 2.600 u 
DaLlle 10 " 
Pascuales 10 " 
~lonteverde 10 " 
3.1.5. Altura de Inicio 
La altura de inicio esta dada y 
determinada por la curva de nivel más 
próxima a SarayacLl, ubicada aproximadamente a 500 metros 
sobre el nivel del mar, y que además corresponde a la 
primera estación de bombeo. 
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3.1.6. Altura Máxima 
La altura máxima del oleoducto está en 
el sitio denominado El Arenal, al 
occidente de las faldas del nevado Chimborazo, en la ruta 
Ambato-Guaranda, cuya altura aproximada es de 4.000 
metros y dista 226 km de Sarayacu. 
3.1.7. Altura Final 
La altura final tiene 100 metros y 
corresponde al Terminal ~l"rftimn rlP 
Monteverde. 
3.1.8. Ubicación de las Estaciones 
3.1.8.1. Estación Inicial 
La estación inicial se 
denominará Sarayacu y constituye 
a su vez la cabecera de almacenamiento y bombeo del 
oleoducto, se la ubica en el extremo suroeste del bloque 
# 10 asignado a la CompaAia ARCO. 
Sarayacu tiene la ventaja de estar equidistante de los 
,-estélflL",,, IJlu4u",,, y ár"eas prospectivas que actualmente 
están en contratación. 
La producción 
pueden evacuar 
proveniente de los bloques sin asignación, 
su producción a través de oleoductos 
secundarios y concluir en Sarayacu. 
En el caso de la compaAia TENNECO, contratista del 
transporte del crudo puede realizarse bloque N° 12, el 
mediante un oleoducto secundario cuya posible ubicación 
37 
seguirá la ruta de herradura que actualmente e:<iste 
desde t10ntalvo, aguas arriba por la margen izquierda del 
rio Bobonaza hasta llegar al Sarayacu. 
Este trazado 
transporte de 
tiene la gran 
la producción 
ventaja de 
de petróleo 
obtenerse de las áreas localizadas al sur 
12, 10 Y de las seleccionadas para r.FPF. 
permitir el 
que puede 
del bloque # 
La carretera ha construirse deberá ser de primer orden lo 
que permitirá hacia el futuro llegar a la frontera misma 
con el Perú a la altllra op PIIPrtn Bnhnnn?n nhtpnjpnon 
innegables ventajas de soberania y desarrollo. 
3.1.8.2. Estación Final 
La Corporación Estatal Petrolera 
Ecuatoriana, tiene previsto la 
construcción y montaje del poliducto Libertad-Monteverde-
Manta y Monteverde-Pascuales con el objeto de 
proporcionar abastecimiento de combustibles hacia la zona 
sur del pais. Este poliducto contempla entre otras 
facilidades la construcción del Terminal de t10nteverde, 
cuya función principal es recibir y transportar los 
productos limpios provenientes de la Refineria de 
Esmeraldas o de importación y evacuarlos hasta los 
Terminales de Manabi y de Pascuales. 
El terminal de Monteverde se le considera como estación 
final de almacenamiento del oleoducto Sarayacu-
l'lonteverde, lo cual optimizaria la infraestructura 
técnica y administrativa prevista; tendrá que ampliarse y 
adecuarse las áreas operativas para realizar la 
exportación de petróleo. 
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En Monteverde puede también recolectarse la producción de 
petróleo esperada en los bloques 1 y 2 asignados a la 
compañia BELCO y de las áreas prospectivas cercanas 
representando ahorro para CEPE, si aquellas áreas entran 
en la etapa de explotación hidrocarburifera. 
3.2. PARAt1ETROS TECN 1 COS-CALCULO 
3.2.1. Caudal a Transportarse 
estimados en 
Asumimos que los yacimientos considerados 
contiene prospectos hidrocarburiferos 
300 millones de barriles que pueden 
explotarse con una producción diaria de 50.000 barriles. 
3.2.2. Propiedades: 'API, Gravedad 
Especifica y Viscosidad 
exploratorios 
promedio el 
Los resultados de las pruebas de 
producción realizadas en pozos 
del suroriente, permite tomar como 
valor de 20 para el grado API y con una 
relación gas/aceite demasiada baja, estas caracterí~~icas 
ubican al petróleo del suroriente en dn rango de crudo 
pesado. 
3.2.2.1.'~PI-Gravedad Especifica 
Los grados 'API y la gravedad 
especifica, son expresiones de 
la densidad o peso por unidad de volumen. La gravedad 
especifica del petróleo es la relación del peso de una 
unidad de volumen de petróleo y el peso del mismo volumen 
de agua a una temperatura estándar. 
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La gravedad especifica en función del grado API está 
dada por la función siguiente: 
141,5 
G e = -------------
°API + 131,5 
Para el caso del crudo del suroriente el valor de la 
gravedad especifica será: 
141,5 
G e = ----------- = 0,9;:;"$ gr/cm 
20 + 131,5 
Para obtener la gravedad especifica en lbs/pie se 
multiplica gr/cm por el factor de conversión (62,3719), 
que para el caso particular seria: 
G e = 0,933 gr/cm x 62,3719 = 58,19 lbs/pie 
3.2.2.2. Viscosidad 
Para el bombeo la viscosidad es 
una medida de la fricción o 
resistencia interna al flujo de un 
una tuberia. 
liquido a través de 
E:<isten tres unidades de viscosidad: Segundos Universal 
Saybolt (S.U.S.); Centistokes (viscosidad dinámica) y 
Centipoises (viscosidad absoluta). 
La viscosidad para el crudo del suroriente se ha obtenido 
de los análisis realizados al petróleo del área de 
influencia cuyos resultados fueron: 
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TEMPERATURA VISCOSIDAD 
• F ) C.S. T.) 
100 1.255 
120 550 
ló() 205 
Para determinar la viscosidad absoluta conociendo la 
gravedad especifica y viscosidad dinámica se usa la 
relaci6n siguiente, 
Viscosidad = Gravedad Especifica x Viscosidad Dinámica 
absoluta 
Para el petr61eo del suroriente la viscosidad absoluta 
tiene los siguientes valores, 
TEMPERATURA 
• F 
100 
120 
150 
VISCOSIDAD 
DINAMICA 
centistakes 
1.255 
550 
205 
GRAVEDAD 
ESPECIFICA 
0,933 
0,933 
0,933 
VISCOSIDAD 
ABSOLUTA 
centipoises 
1.170 
513 
191 
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4. CALCULO HIDRAUL1CO OLEODUCTO SARAYACU-MONTEVERDE 
Por las caracteristicas topográficas que atravieza el 
Oleoducto SaraYArlt-Mnntpvprde, el cá.lculo hidráulico 
se lo ha dividido en 2 secciones o tramos: 
La primera sección se refiere a las estaciones de bombeo 
desde Sarayacu hAstA Fl Arpnal, ~itio más alto do cruce, 
y la segunda a las estaciones reductoras desde El Arenal 
hasta l"ionteverde, punto final del Oleoducto. 
4.1. 
inicio 
OLEODUCTO SARAYACU-EL ARENAL 
La longitud del oleoducto desde su inicio hasta 
el sitio más alto, 
del oleoducto es 
corresponde a la primera 
es de 226" km. La al tu,-a de 
de 500 m"ts ( 1.640') que 
estación de bombeo. La altura 
más alta de cruce tiene un nivel de 4.000 mts (13.174') 
en El Arenal. 
Para determinar el número de estaciones se considerÓ un 
volumen de 2.08;:; lis/dia (~O.OOO B.P.D.) en una operación 
ininterrumpida de 24 horas diarias. 
Con el objeto de presentar alternativas y tener opción de 
recomendación se han seleccionado 3 diámetros diferentes 
de tuberia del tipo 5 L X - 60. 
La primera de 20" (1D=19,312') 
La segunda de 18" (1D= 17,317') 
La tercera de 16" (1D=15,312') 
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4.1.1. Presión de Fricción 
Esta presión se refiere a los efectos de 
rozamiento entre la fase liquida y las 
paredes en la tuberia. Las pérdidas de presión por 
fricción en una unidad de distancia y con un flujo de 
50.000 lls/dia (2.083 lls/dia): 
Presi6n Fricción (20") - 5.53 psi/milla 
Presión fricción (18") = 9,29 psi/milla 
Presión fricción (16") = 16,66 psi/milla 
Para determinar la total pérdida de presión debida a 
fricción se toma en cuenta la distancia de recorrido en 
esta primera qprrihn rlp1 oleoducto (141 millas). 
Presión Fricción total (20")=5,53 psi/milla }(141= 780 psi 
Presión fricción total (18")=9,29 psi/milla x141=1310 psi 
Presión fricción total (16")=16,66 psi/millax141=2349 psi 
4.1.2. Presión de Elevación 
La presión por elevación es 
constante para los tres diámetros de 
tuberia: 
P = 0,433 x S x H 
P = 0,433 x 0,933 x (4.000-500) 3,281 = 4.640 
Presión de elevación (20") = 4.640 psi 
Presión de elevación (18") = 4.640 psi 
Presión de elevación (16") = 4.640 psi 
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4.1.3. Presión de Descarga 
Para transportar el petróleo desde el 
punto inicial de bombeo y atravezar el 
si ti.o más al to topográficamente hay necesidad de vencer 
las pérdidas de presión debidas a: fricción total, 
elevación y una constante que considera las pérdidas en 
el interior del sistema de bombeo, que para el presente 
caso se asume un valor de 50 psi. 
Presión de descarga (20") = 780psi+4.640psi+50psi=5470psi 
Presión de descarga (18") = 1310psi+4640psi+50psi=6000psi 
Presión de descarqa (16") = 2349psi+4640psi+50ps.i=70<:9pqi 
4.1.4. Presión Residual 
Presión requerida para llegar a la 
succión de las bombas en cada estación de 
bombeo y al punto más alto, la práctica recomienda 
disponer de 150 y 20 psi para cada caso. 
4.1.5. Número de Estaciónes de Bombeo 
La presion de descarga se obtiene 
mediante el uso de un adecuado sistema de 
bombeo. Esta presión es dificil alcanzar con una sola 
estación de bombeo, requiriendose la instalación de 
varias estaciones cuya función es compartir parcialmente 
el transporte de petróleo para vencer el punto más alto 
de cruce. 
El presente diseAo adopta el criterio utilizado en el 
Oleoducto 
presión de 
Transecuatoriano, 
descarga de las 
al fijar 
unidades 
en 
de 
1.500 psi la 
bombeo para 
determinar el número de estaciones requeridas: 
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5.470 psi 
Estaciones de bombeo (20") =---------= 3,7 
1.500 psi 
6.000 psi 
Estaciones de bombeo (18") =----------= 4,0 
1.500 psi 
7.039 psi 
Estaciones de bombeo(16") =-----------= 4,7 
1.500 psi 
Analizando los resultados se r-equier-e 4 estaciones de 
bombeo para las tuberías con diametros de 20"y 18" Y de 5 
psti'lrlnnps para la tubería d", 16". 
Considerando que las tuberias de 20"y 18" necesitan un 
mismo número de estaciones y la necesidad de mantener un 
rango de seguridad que permita al futuro incrementar los 
caudales de transporte, se elimina el uso de tubería de 
18"; luego el cálculo hidráulico y económico se hará para 
tuberías con diámetros de 20"y 16". 
punto en 
4.1.6. Ubicación de las Estaciónes de Bombeo 
Las estaciones de bombeo se ubican 
en 
el cual 
función de la altura topográfica, 
la suma de las presiones de elevación, 
fricción y residual 
descarga (1500psi) 
no debe exceder a la presión de 
Primera estación 
Segunda estación 
Tercera estación 
Cuarta estación 
500 
1.250 
2.073 
3.018 
mts 
" 
" 
" 
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La ubicación topográfica de las estaciones de bombeo 
tienen su correspondiente a una distancia especifica. 
Primera estación 
Segunda estación 
Tercera estación 
Cuarta estación 
o 
125 
160 
190 
Km 
" 
" 
" 
En la págini'l (-,0 pe;tA p1 
estaciones de bombeo. 
grAfico de localización dQ las 
4.7. ANAl IRIS DEL CALCULO HIDRAULICO 
De la página 48 a la 52 están los resultados de 
los principales parámetro3 que intel-vi~nen en el 
cálculo hidráulico de cada uno de los tramos parciales y 
que conforman el conjunto del sistema de bombeo. 
Para disponer de un mayor nÚmero de valores que conduzca 
a una mejor determinación cualitativa y cuantitativa de 
las variables se han considerado los siguientes aspectos: 
11 valores de flujo que iniciando con 1.600 bIs/hora 
(38.400 B.P.D.) se incrementa en un adicional 
constante de 100 bIs/hora hasta llegar a un volumen final 
de 2.600 bIs/hora (62.400 B.P.D.) 
2 diámetros 
externo 
15,312 11 ) 
(ID= 
de tubería: 
19,312") y 
el primero de 20 11 de 
el segundo de 16" (ID= 
El sistema de bombeo toma en cuenta características 
de los motores ALCO que están instalados en el 
Oleoducto Transecuatoriano. 
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Un resumen de flujo máximo, revoluciones por minuto de la 
bomba, potencia requerida del motor y porcentaje de carga 
en cada estaci6n se indican a continuación: 
Diámetro 
e}{ter-no 
20" 
16 11 
Diámetro 
e!{terno 
20 11 
16" 
Diámetro 
e,<terno 
20 11 
16" 
4.2.1. Estación N°1 - Estación N°2 
Flujo 
bls/h 
2.400 
2.200 
R.P.~l. 
real de 
bomba 
1.050 
1.050 
Potencia Yo 
requerida carga 
H.P. 
1. '7bb 
1.814 
0,7'7 
0,73 
4.2.2. E~tación N°2 - E~tación N"3 
Flujo 
bls/h 
2.600 
2.300 
R.P.M. 
real de 
bomba 
1.030 
1.045 
Potencia Yo 
requerida carga 
H.P. 
2.055 
1.874 
0,87 
0,76 
4.2.3. Estación N°3 - Estación N"4 
Fluj o 
bls/h 
2.600 
2.400 
R.p.r'l. 
real de 
bomba 
1.040 
1. 050 
Potencia 
requerida 
H.P. 
2.076 
1.978 
carga 
0,85 
0,79 
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4.2.4. Estación N' 4 - Punto Alto 
En este tramo se indican separadamente 
los resultados para la tuberia de 20", 
considerando que la de 16" requiere de una 5'ta estación. 
La estación N' 4 es el último punto de bombeo para 
vencer la altura más alta del oleoducto. 
Diámetro 
e~{ternD 
20" 
Flujo 
bls/h 
2.600 
R.P.M. 
real de 
bomba 
1.040 
Potencia 1. 
requerida carga 
H.P. 
2.069 0,85 
4.2.5. Estaciónes N°4 N°5; Estación N"5 - Punto 
Alto 
En estos dos tramos se indican los 
resultados para la tuberia de 16", 
considerando que el diseño hidráulico indica la 
necesidad de una 5ta estación de bombeo: 
Estación Diámetro 
externo 
4-5 16" 
5-Punto Alto 16" 
Flujo 
bls/h 
2.400 
2.300 
Potencia 
requerida 
H.P. 
1.977 
1.987 
:r. 
carga 
0,79 
0,76 
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SECCIO!l 
ESTACION 3 
ESTACION 4 
FLUJO 
lBPHl 
IbQ¡' 
170(· 
ISO(' 
1900 
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4.3. COSTOS DE CONSTRUCCION OLEODUCTO SARAYACU-EL 
ARENAL 
A continuaci6n se indican los principales rubros 
y sus costos para la construcci6n de oleoductos 
y poliductos. 
Rubros principales-oleoductos 
-Estaciones de bombeo y equipos 
-tuberia y accesorios 
-rnuIILdj", <.1", la tuberia 
-carreteras-derecho de vias 
-miscelaneos 
.[ otal 
Rubros principales-poliductos 
-Estaciones de bombeo y equipos 
-tuberia y accesorios 
-montaje de tuberia 
-carreteras-derecho de vias 
-misceláneos 
Total 
1. del costo total 
20,4 
28,5 
40,3 
03!1 2 
07,6 
100,0 1. 
1. del costo total 
17,5 
28,5 
38,8 
03!1 3 
12,2 
100,0 1. 
El costo total estimado para un ducto se lo determina en 
base al diámetro de la tuberia por unidad de tendido. 
A la presente fecha el costo por milla tiene un valor de 
us $ 22.000 . 
Otros datos estimados de costos de ductos 
costo de tuberia de us $ 650 a us $ 750 por tonelada 
unidades de bombeo us $ 450 por H.P. 
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tanques de almacenamiento con techo flotante que 
incluye, fundación, instalación y pintura. 
Capacidad us $/barril Factor de costo 
200.000 bIs 5,25 1,25 
300.000 bIs '1,90 1,.25 
400.000 bIs 4,75 1,25 
500.000 bIs 4,60 1,25 
La banca mundial en su manual de estimaciónes considera 
que a los costos de construcción de ductos, se los debe 
multiplicar por 1,25, para tri'lhi'ljos ll"P ,p ejecutan en 
América del Sur. 
4.3.1. Costo del Oleoducto con Tuberia de 20 " 
4.3.1.1. Costo Total del Oleoducto 
us $ 22.000' x 20" >< 140 millas x 1,25 = us $ 77'000.000 
4.3.1.2. Estaciónes de Bombeo 
0,204 x us $ 77'000.000 = us $ 15'708.000 
4.3.1.3. Tuberia 
0,285 x us $ 77'000.000 = us $ 21'945.000 
4.3.1.4. Montaje de Tuberia 
0,403 x us $ 77'000.000 = us $ 31'000.000 
4.3.1.5. Carreteras 
0,032 >< us $ 77'000.000 = us $ 2'240.000 
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4.3.1.6. Varios 
0,076 x LIS $ 77'000.000 = us $ 5'852.000 
4.3.2. Costo de Almacenamiento 
El volumen de almacenamiento para 
petróleo en la primera estación de bombeo 
debe,-á permi ti,- almacenar la producción de campo 
acumulada en un mimimo de 4 dias, las restantes 
estaciónes dispondrán de una tanqueria operacional, lo 
que da un volumen tuLdl d¡JyuxirndÚu úe 300.000 uls. 
300.000 bIs" us $ 6 " 1,25 = us $ 2'250.000 
4.3.2.1. Costo Tramo Sarayacu - El Arenal 
OleodLlcto = LIS $ 77'000.000 
Almacenamiento = us $ 2'250.000 
Sub Total = LIS $ 79'250.000 
4.3.3. Costo del OleodLlcto con Tube,-ia de 16 " 
4.3.3.1. Costo Total del Oleoducto 
us • 22.000 " 16" " 140 millas" 1,25 = us $ 61'600.000 
4.3.3.2. Estaciónes de Bombeo 
0,204 " us $ 61'600.000 = LIS $ 12'566.400 
4.3.3.3. Tuberia 
0,285 x us $ 61'600.000 = us $ 17'556.000 
4.3.3.4. Montaje de Tuberia 
0,403 x us $ 61'600.000 = us $ 24'824.800 
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4.3.3.5. Car~ete~as 
0,032 x us $ 61"600.000 = us $ 1"971.200 
4.3.3.6. Varios 
0,076 x us $ 61"600.000 = us $ 4"681.600 
4.3.3.7. Costo de Almacenamiento 
300.000 bIs" UD ~ 6 )( 1,25 - 2"250.000 
4.3.4. Costo Tramo Sarayacu-El Arenal 
Oleoducto = us $ 61"600.000 
Almacenamiento = us $ 2"250.000 
Tnt", 1 = LIS $ 63"850.000 
Comparando costos constructivos entre los dos diámetros 
de tuberia se tiene un precio menor de us $ 15"400.000, 
esta significativa diferencia permite seleccionar el uso 
de tuberia de 16" para la construcción del Oleoducto en 
el tramo Sarayacu- El Arenal. 
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5. OLEODUCTO EL ARENAL-MONTEVERDE 
En este tramo del oleoducto, el petróleo es 
Lr dlls¡.>urLd<.lu ¡'>O=II<.1iO=IILo= abajo; la acción de li:\ gri:\vedi:\d 
por si sola produce un incremento de presión en función 
directa con la distancia. Las estaciones reductoras 
tienen el objeto principal de controlar adecuadamente 
<.Iid.d ¡.>r .... i611, <.10= Ldl "'dll"'''' '1\ ..... , ",1 sistcmn trabaje en 
rangos normales de presión, una de las maneras de 
controlar la reducción de presión, está en el uso optimo 
del diám~tro de la tuberia. 
Para el presente caso!, el diseAo hidráulico se realiza 
tomando en cuenta las consideraciones siguientes: 
Volumen a transportarse 
B.P.D.); 
2.083 bIs/hora (50.000 
La reducción 
psi/milla; 
de presión no debe exceder a 20 
Las tuberias 
18" tienen 
con 
una 
diámetros 
pérdida 
exteriores de 14" 16" Y 
de presión por fricción de 
33,57, 16,66 Y 9,30 psi/milla respectivamente. 
5.1. PRESION DE ELEVACION 
Para el cálculo de la presión de elevación, se 
asume un diferencial de altura entre cada 
estación reductora!" de 1.000 mts, esta presión será la 
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misma para los tres diámetros de tuberia y en cada tramo 
entre las diferentes estaciones reductoras, (se le asigna 
el signo + debido a que el flujo es descendente) 
6P = 0,433 - S x H 
0,'133 lt 0,93 lt 1.000mb:;)( 3,281 
pie/mt = 1.322psi 
Presión elevación (14") = 1.322 psi 
Presión elevación (16") = 1.322 psi 
PI"e9ión Elevación (10") 1.322 p9i 
5.2 .. NUMERO DE REDUCTORAS 
En base al criterio asumido al determinar la 
presión de elevación, desde El Arenal, que tiene 
4.000 mts de altura, hasta Monteverde con 100 mts, se 
requieren 4 estaciones reductoras. 
5.3. UBICACION DE REDUCTORAS 
Topográficamente las estaciones reductoras 
estarán ubicadas a las alturas siguientes: 
ALTURA DI S • ACU¡-lULADA 
Punto Alto 4.000 mts 226 Km 
Reductora N° 1 3.000 " 270 " 
Reductora N° 2 2.000 " 310 " 
Reductora N° 3 1.000 " 350 " 
Terminal 100 " 600 " 
La ubicación topográfica corresponde a determinada 
distancia,. en la página 60 está el gráfico de la 
ubicación de las estaciones reductoras. 
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Punto Alto o Km o millas 
Reductora N° 1 40 .. 29 " 
Reductora N° 2 80 " 50 " 
Reductora N° 3 100 " 62 " 
Terminal 170 " 100 " 
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5.4. CALCULO 
MONTEVERDE 
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HIDRAULICO OLEODUCTO EL .ARENAL-
Con los supuestos y consideraciones señaladas se 
procede a determinar los diferentes parámetros 
del cálculo hidráulico en el segundo tramo. 
5.4.1. El Arenal - Reductora N°l 
5.4.1.1. Presión por Elevación 
Esta presión se determina en 
función de la diferencia 
topográfica existente entre 4.000 y 3.000 mts cuyo valor 
fue calculado en 1.322 psi. 
5.4.1.2. Presión por Fricción 
En el interior de la tubería, 
por efecto del movimiento y 
fricción, se produce una disminución de presión: 
Presión por fricción (14") = 33,57 psi/milla x 40km/l,61 
km/milla = 834 psi. 
Presión por fricción (16") = 16,66 psi/milla x 40km/l,61 
km/milla = 414 psi. 
Presión por fricción (18") = 9,30 x psi/milI x 40km/l,61 
km/milla = 231 psi. 
5.4.1.3. Presión de LLegada 
Presión con la cuál llega el 
fluido a la estación reductora, 
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considerando las presiones por elevación y fricción. 
Presión llegada 14 11 = 1.322 psi 834 psi = 488 psi 
Presión llegada 16" = 1.322 psi 414 psi 908 psi 
Presión llegada 18 11 = 1.322 psi 231 psi = 1.091 psi 
~.4.1.4. Presión de Reducción 
El sistema operativo de la 
estación reductora se diseñará 
para dicipar o eliminar la diferencia entro la prosión do 
llegada y la requerida para descarga. 
Reducción presión 14" - 488 ~si 
Reducción presión 16" = 908 psi 
20 ~si 468 ~si 
20 psi = 888 psi 
Reducción presión 18" = 1.091 psi - 20 psi = 1.071 psi 
5.4.2. Reductura N°l - Reductora N"2 
5.4.2.1. Presión por Elevación 
Es el valor ya determinado de 
1.322 psi y similar para los 
tres diámetros de tuberia. 
5.4.2.2. Presión por Fricción 
Tuberia 14" = 33,57 psi/milla x 80 km/l,61 km/milla = 
1.668 psi 
Tuberia 16" = 16,66 psi/milla x 80 km/l,61 km/milla = 
828 psi 
Tuberia 18" = 9,30 psi/milla x 80 km/l,61 km/milla = 
462 psi 
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5.4.2.3. Presión de Llegada 
Tubería 14 f1 = 1.322 psi 1.688 psi = -346 psi 
Tubería 16" = 1.322 psi 828 psi = 494 psi 
Tubería 18" = 1.322 psi 462 psi = 860 psi 
5.4.2.4 Presión de Reducción 
Tubería 14 11 = -346 psi 20 psi = -366 psi 
Ttlhpr.i i'I lA II = 494 [1<;i ?\l [1<;i = 474 [1<;.i 
Tubería 18/1 = 860 psi 20 psi = 840 psi 
5.4.3. Reductora N"2 - Reductora N"3 
5.4.3.1. Presión por Elevación 
Est.\\ presión tiene el mismo 
valor de las otras secciones, 
1.322 psi 
5.4.3.2. Presión por Fricción 
Tubería 14" = 33,57 psi/milla x 100 km/l,61 km/milla= 
2.085 psi 
Tubería 16" = 16,66 psi/milla x 100km/l,61 km/milla= 
1.035 psi 
Tubería 18" = 9,30 psi/milla x 100km/l,61 km/milla= 
577 psi 
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5.4.3.3. Presión de Llegada 
Tuberia 14" = 1.322 psi 
Tuberia 16" = 1.322 psi 
Tuberia 18" = 1.322 psi 
2.085 psi = -763 psi 
1.035 psi = 287 psi 
577 psi = 745 psi 
5.4.3.4. Presión de Reducción 
Tuberia 14" = -763 psi - 20 psi = -783 psi 
Tuberia 16" = 287 psi 
Tuberia 18" = 745 psi 
20 psi = 267 psi 
20 psi = /2'J ps~ 
5.4.4. Reductora ND 3 - Terminal ¡'lonteverde 
5.4.4.1. Presión por Elevación 
1.322 psi para los tres diámetros de tuberia. 
5.4.4.2. Presión por Fricción 
Tuberia 14" = 33,57 psi/milla x 170 km/l,67km/milla = 
3.544 psi 
Tuberia 16" = 16,66 psi/milla x 170km/l,61km/milla = 
1.759 psi 
Tuberia 18" = 9,30 psi/milla x 170 km/l,61km/milla = 
981 psi 
Tuberia 14" 
Tuberia 16" 
Tuberia 18" 
= 
= 
= 
5.4.4.3. Presión de Llegada 
1.322 psi 
1.322 psi 
1.322 psi 
3.544 psi = -2.222 psi 
1.759 psi = -437 psi 
981 psi = 341 psi 
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5.4.4.4. Presi6n de Reducci6n 
Tuberia 14" = -2.222 psi - 20 psi = -2.222 psi 
Tuberia 16" = -437 psi - 20 psi = -457 psi 
Tuberia 18" = 341 psi - 20 psi = 321 psi 
El siqno negativo de la prpsihn rlP ))pgada en la~ 
tuberias de 14" y 16" significa que el petr6leo no puede 
llegar al punto final en la respectiva estaci6n reductora 
debido a la pérdida de presi6n por fricción. 
Para seleccionar el diámetro de la tuberia se tomará en 
cuenta los resultados del cálculo hidráulico. 
1. El uso de tuberia de 14" se la descarta considerando 
que desde la Reductora N°l hasta Monteverde los 
valores de la presión de llegada tienen signo negativo. 
2 .. La tuberia de 16" puede ser usada desde El Arenal 
hasta la Tercera Reductora y de alli hasta i'lonteverde 
con tuberia de 18" por tener valor negativo en la presi6n 
de llegada. 
-'>. La tuberia de 18" no presenta ningún inconveniente 
desde El Arenal hasta Monteverde debido a que los 
valores de la Presi6n de Llegada son positivas en 
este diámetro 
todas 
las reductoras, 
selecciona para 
motivo pDl~ 
el tendido 
ARENAL -i'lONTEVERDE. 
el cuál 
de la 
se le 
linea en el tramo EL 
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5.5. COSTO DEL OLEODUCTO EL ARENAL-MONTEVERDE" 
Para determinar los costos de este oleoducto se 
tomará en cuenta el mismo procedimiento y 
valores utilizados para el primer tramo. 
5.5.1. Costo del Uleoducto con tuberia de 18" 
us $ 22.000 >: 18" >: 247 millas>: 1,25 = us $ 122'265.000 
5.5.1.1. Estaciónes Reductoras 
0,204 >: us $ 122'265.000 = us $ 24'942.060 
5.5.1.2. Tuberia 
0,285 >: LIS $ 122'265.000 = LIS $ 34'845.525 
5.5.1.3. ~lontaje de TLlberia 
0,403 >: us $ 122'265.000 = LIS $ 49'272.795 
5.5.1.4. Carreteras 
0,032 >: LIS $ 122'265.000 = LIS $ 3'912.480 
5.5.1.5. Varios 
0,076 >: LIS $ 122'265.000 = LIS $ 9'292.140 
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5.5.1.6. Costo de Almacenamiento 
El almacC'nami .. nto pn ~lonteverde deberá 
asegurar unos 15 dlas de producciÓn de 
petróleo lo que da un volumen total de 750.000 bIs. 
750.000 bIs x us $ 5,25 x 1,25 = us $ 4"421.875 
5.5.2. Costo del Tramo El Arm,¿I-MontC'vC'rde 
Oleoducto = us $ 122"265.000 
Almacenamiento = us $ 4"921.8/~ 
Sub Total = us $ 127"186.875 
5.5.3. Costo del Oleoducto Sarayacu-l'lonl>;verd .. 
Sarayacu-EI Arenal = us $ 179"250.000 
El Arenal-~lonteverde = us $ 127"921.875 
Total = us $ 307"171. 
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e A P I TUL o VI 
6. ALTERNATIVA DE INDUSTRIALIZACION DEL PETHOLEO 
Esta segunda alternativa, para uso del petróleo 
producido en las áreas seleccionadas, contempla su 
industrialización sirviendo materia prima a una planta de 
refinación. 
El patrón de refinamiento se diseñará para la obtención 
exclusiva de gasolina y diese!, considerando que en estos 
combustibles el palñ ñ¡¡¡rá deficitario en un futuro muy 
cercano, en el caso de la gasolina para el año 1996 y 
para el diesel a partir de corto plazo. 
El sitio seleccionado parala construcción y montaje de 
esta nueva refineria se ubica en la provincia oriental de 
Pastaza, considerando la cercania a las áreas 
productivas de petroleo seleccionadas. 
El transporte de los combustibles obtenidos se realizará 
mediante el uso de un poliducto diseñado para evacuar 
gasolina y diesel, teniendo como punto final de 
transporte al 
Guayas. 
Terminal de Pascuales en la provincia del 
Este adicional en oferta se 
la demanda de la zona sur 
la provincia del Guayas, 
caracteristicas industriales 
canalizará para satisfacer 
del pais y particularmente de 
considerando que por sus 
y económicas es la que más 
presiona sobre la demanda nacional. 
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Esta alternativa tiene ventajas econ6micas y operativas, 
su ejecuci6n elimina en su totalidad el transporte 
mari timo, de cabotaj e y al ij e que al· momento tiene que 
realizarse para llevar los combustibles desde BalaD hasta 
el Terminal de Pascuales. 
El residuo obtenido del proceso de refinaci6n presenta 
dificultades para ser evacuado por el poliducto, tendrA 
que ser utilizado en la misma área de producción. 
6.1. OFERTA NACIONAL: GASOLINA-DIESEL 
Ld uT",. Ld ndLiunal de gasolina y diesel e9tá 
dada por la producci6n que se obtiene de las 
plantas de refinaci6n existentes: Esmeraldas, Anglo, 
Repetrol y Amazonas, oferta que será evaluada en base a 
las consideraciones siguientes: 
A partir del año 1992 la refineria de Esmeraldas 
operará a su máxima carga de diseño (90.000 bis/día), en 
1994 las refinerias Anglo (30.000 bls/dia) y Repetrol 
(8.000 bls/dia) y Amazonas (10.000 bls/dia) en 1989, lo 
que da un total de 138.000 barriles diarios la capacidad 
máxima de proceso instalada y disponible. 
En la Zona norte donde se encuentra apro:<imadamente el 
70 X de la capacidad de refinaci6n, mientras que la zona 
sur solo cuenta con las antiguas refiner-ias de la 
Peninsula, situación similar se presenta en transporte y 
almacenamiento. 
La producción má><ima de gasolina se tendrá en el año de 
1.995 con una oferta anual de 13,93 millones de barriles 
que representa un promedio diario de 38.164 barriles. El 
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diesel tiene su máxima oferta en el año 1995 con un 
volumen estimado de 9,17 millones de barriles, volumen 
que representa un promedio diario de 25.123 barriles. 
En 1995 se preve e utilizar la máxima carga de 
refinamiento para las plantas, con un total de 49,95 
millones de barriles que 
de 137.000 barriles. 
representa un promedio diario 
La oferta nacional de gasolina y diesel será analizada en 
el periodo rnmprendido entre los años 1989 y .2000, la 
disponibilidad de estos combustibles están señaladas en 
la tabla N°l y su tendencia de crecimiento en el gráfico 
de la página 72. 
En 1989 la disponibilidad estimada de gasolina es de 
11,17 millones de barriles incrementandose a 13,25 en el 
año 2000. En cuanto al diesel la oferta prevista para el 
presente año es de 6,69 millones de barriles aumentando a 
9,17 para el 2000. 
Producto 1989 
Gasolina 11,17 
Diesel 6,69 
Carga 35,68 
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TABLA N°1 
OFERTA DE DERIVADOS 
(millones de barriles) 
1990 1991 1992 1993 
11,76 12,32 12,86 13,20 
7,19 7,54 8,03 8,41 
38,42 40,50 43,30 45,40 
1994 1995 
13,60 13,93 
8,85 9,17 
47,85 49,95 
---------------------------------------------------------
Producto 
Gasolina 
Diesel 
Carga 
1996 
13,82 
9,17 
49,95 
1997 
13,69 
9,17 
49,95 
1998 
13,55 
9,17 
49,95 
1999 
13,40 
9,17 
49,95 
2000 
13,25 
9,17 
49,95 
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6.2. DEMANDA NACIONAL : GASOLINA-DIESEL 
La demanda de gasolina y diesel que el pais 
necesita para satisfacer sus necesidades 
internas de consumo~ será analizada en el mismo periodo 
tomando en cuenta para la oferta. 
El requerimiento nacional de gasolina y diesel para el 
periodo 1989 y 2000 consta en la tabla N'2 y su 
tendencia de crecimiento en el grbfico de l~ pbgin~ 75. 
En 1989 se necesitará un volumen de 10,8 millones de 
barriles de gasolina qUQ Qquivale un consumo diario de 
29.500 para el 2000 esa necesidad aumentará a 17,56 
millones, volumen que representa una demanda diaria de 
48,11 barriles, que representa Un incremento del 68 l.. 
La demanda de diesel para el presente año se estima en 
7,3 millones, equivalente a un consumo diario de 20.000. 
En el año 2000 se necesitar-án 12,57 millones de 
barriles, volÚmen que equivale a una demanda diaria de 
34.000 barriles, crecimiento equivalente al 72 1. durante 
el periodo señalado. 
Producto 
Gasolina 
Diesel 
Producto 
Gasolina 
Diesel 
1989 
10,80 
7~3Ü 
1995 
13,74 
9,75 
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TABLA W2 
DEMANDA DE DERIVADOS 
(millones de barriles) 
1990 
11,18 
7,66 
1996 
14,33 
10,22 
1991 
11,63 
8,05 
1997 
15,08 
10,77 
1992 
12,12 
8,45 
1998 
15,87 
11,34 
1993 
12,64 
8,87 
1999 
16,69 
11,94 
1994 
13,18 
9,30 
2000 
17,56 
12,57 
'75 
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6.3. BALANCE NACIONAL: GASOLINA -DIESEL 
El balance de ofe,-la ·cl",mclfI!Jcl pclr d ydSlullJla y 
diesel en el periDdo 1989-2000, seRala los aRos 
en que el pais comienza a ser deficitario en esos 
combustibles .. Los deficits anuales constan en la tabla 
ND 3 Y el gráfico en la página 78. 
Con la intl~aestructura actu~l de rofin~ci6n y trabajando 
a su carga mbxima, 01 pais en el a~o de 1996 inicia a ser 
deficita' .... io en gasolina en un volumen anual de 511.000 
barriles!, se incl-ementa a 4,.3 millones para el año 2000; 
el total de importaciones alcanza un volúmen aproximado 
de 11,7 millones de barriles. 
En diesel el pais será deficitario a partir del presenle 
a~o en un volumen de 608~OOO barriles, que para el 2000 
esa necesidad se incremente a 3,4 millones. El tolal 
acumulado de demanda insatisfecha de diesel alcanza a 
9,95 millones de barriles. 
Producto 
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TABLA N D 3 
BALANCI::. DE DERIVADAS: OFERTA-DEt1ANDA 
(millones de barriles) 
1989 1990 1991 1992 1993 1994 
-----------------------------------------~---------------
Gasolina 
Diesel 
Producto 
Gasolina 
Diesel 
360 
(608) 
1995 
577 
(470) 
1996 
692 
(507) 
1997 
736 
(415) 
1998 
555 
(451) 
1999 
417 
(449) 
2000 
188 (511) (1. 393) (2.320) (3.290) (4.307) 
(585) (1.055) (1.603) (2.176) (2.776) (3.402) 
BL 10 6 
18 
17 
16 
15 
" 
1J 
11 
11 
lO 
IQ88 
BLS10
6 
13 
11 
11 
10 
9 
8 
7 
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OFERTA 
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6.4. ABASTEC I MIENTO COl"lBUST I BLES 
Los dias de stock de 
combustibles derivados 
seguridad para los 
del ~etr61eo están 
del 11 de Febrero de determinados en el decreto N° 295 
1.960, que deten"l.na en 15 dias más una reserva operativa 
RrlirinnRl que p~rmita la normal reposici6n d~ la mismd. 
Para un normal y oportuno abastecimiento de combustibles 
el pais ha sido dividido en zona norte y zona sur, 
canside?l-ando factores como: demanda, nfpr-t n, fe-H'';.1 idade¡¡ 
de transporte y almacenamiento, áreas de consumo y de 
influencia. 
En la zona norte la provincia de Pichincha es la que 
tiene mayor consumo, la demanda es cubierta por la 
producción de derivados en las refinerias de Esmeraldas y 
Amazonas, permi tiendo además un e,,,eden te de 1 os 
combustibles. El transporte de los derivados se efectua 
mediante los 
Quito-Ambato. 
terminales 
(Pichincha) , 
(Chimborazo) • 
poliductos Shushufindi-Qúito y Esme,-aldas-
El almacenamiento se dispone en los 
de Balao (Esmeraldas), El Beaterio 
Ambato (TungurahuaJ y Riobamba 
La Zona Sur tiene como principal consumidor a la 
provincia del Guayas, la oferta proviene de las 
refinErias Anglo y Repetrol instaladas en la Peninsula de 
Santa Elena cuya p,"oducci6n no 
requerimientos de esta zona. 
El déficit 
actualmente 
de gasolina y 
es complementada 
diesel de 
mediante 
la 
los 
los 
zona sur, 
e~{edentes 
provenientes de la refineria de Esmeraldas, el transporte 
BO 
de los combustibles se realiza mediante cabotaje desde 
el Terminal de Balao hasta Punta Arenas, en alije hasta 
Tres Bocas y por poliducto hasta el Terminal de 
Pascuales. 
Las caracteristicas de acceso al Golfo de Guayaquil 
presentan limitaciones en el transporte mari timo asi el 
cabotaje se realiza con buques cuyas capacidades oscilan 
entre 30.000 y 40.000 D.T.W. y el alije hasta 10.000 
D.T.W. 
6.5. ZONA SUR OFERTA DH1ANDA GASOLINA-DIESEL 
La oferta de gasolina para satisfacer las 
necesidades energéticas de la zona sur pr-oviene 
de las plantas de refinamiento localizadas en la 
Libertad, cuyo volumen diario aproHimado es de 4.900 
barriles. La refineria Anglo tiene una producción diaria 
de 3.920 barriles que representa el 80 i: de la oferta 
total, Repetrol aporta la diferencia de 9BO barriles y el 
20 7. de la oferta. 
La demanda de este combustible se ha determinado en 
10.200 barriles diarios, que equivale un déficit de 
5.300 barriles, para completar la demanda se utiliza el 
eHedente de la refineria de Esmeraldas. 
La oferta de diesel para la 
mismas plantas productoras 
diesel obtenido diariamente es 
zona sur proviene de las 
de gasolina, el volúmen de 
de 4.BOO barriles. La 
refineria Anglo aporta con 3.600 barriles que es el 75 7. 
de la oferta total y Repetrol lo hace con 1.200 barriles 
que equivale al 25 7.. 
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Los requerimientos de diesel para la zona sur- se estima 
en 8.000 barriles diarios, lo que equivale a un déficit 
de 3.200 barriles, as! mismo para completar la demanda se 
utiliza el eNeso de producci6n de la refineria de 
Esmeraldas. 
6.6. INCREMENTO DE OFERTA 
El petr61eo al ser sometido a un proceso de 
r·f'olfjn.Í'l( j~JrI M.lrrHI~'rprj( f't, t;(o-I n~lunp lHln rf-lli-H ¡fUI 
de 50 % al 50 %, entr-e combustibles obtenidos y productos 
residuales; en cuanto a los combustibles el porcentaje 
QSPQr<1do lOS dQI 30 % p<1ra diesel y 20 % para gasolina. 
Si la carga establecida para la planta es de 50.000 
barriles diarios, el patr6n de refinaci6n permite 
obtener diariamente 15.000 barriles de diesel, 10.000 de 
gasolina y 25.000 de fuel oil. 
La adicional producci6n de combustibles incrementará la 
oferta nacional de gasolina y diesel, esta nueva oferta 
cubrirá la demanda nacional y particularmente de la zona 
sur. 
El nuevo balance nacional de gasolina y diesel se indica 
en la tabla N'4 
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TABLA N° 4 
NUEVO BALANCE NACIONAL GASOLINA-DIESEL 
(millones de barriles) 
GASOLINA 1995 1996 1997 1998 1999 
OL Actual 13,93 13,R7 13,69 13,55 13,'10 
Of.Incremento 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 
Demanda 13,74 14,33 15,08 15,87 16,69 
Balance 3,69 2,99 2,11 1,18 0,21 
DIESEL 1995 1996 1997 1998 1999 
Of. Actual 9,17 9,17 9,17 9,17 9,17 
Of. Incremento 5,25 5,25 5,25 5,25 5,25 
Demanda 9,75 10,22 10,77 11,34 11,94 
Balance 4,67 4,20 3,65 3,08 2,48 
2000 
13,25 
3,50 
17,56 
(0,81) 
2000 
9,17 
5,25 
12,57 
1,85 
---------------------------------------------------------
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6.7. TRANSPORTE DE DERIVADOS 
La evacuación de gasolina y diesel proveniente 
de la nueva oferta se efectuará mediante la 
construcción de un poliducto, como criterio general se ha 
considerado que en el diseño de este poliducto la 
Cü.b8cera de uumu",u puede ser un sitl0 cercano a la 
ciudad de BaRns, spguiri~ la mi5ffiil rutü. seleccionada par'a 
la primera 
hacia el 
alternativa hasta Daule y de alli diriJirse 
Terminal de Pascuales que 
a lmacenClmient( ~ r 1"",1 ¡J",l poliducto; 
constituirá el 
In distanclcl 
aproximada del poliducto es de 370 kilómetros . 
Esta • lternativi:\ on cuanto d L,,,,"sporte de 
combustibles puede ser complementada considerando 
ampliaci6n de sus servicios: 
los 
la 
En situaciones de emergencia abastecerla de gasolina y 
diesel a la zona norte del pals, utilizando el poliducto 
Ambato-El Beaterio lo cual implica realizar adecuaciones 
que permitan esta operación desde el Terminal de Ambato. 
El tendido de un poliducto que una los te,-minales de 
Ambato y Cuenca daria abastecimiento a ete último 
terminal, que a la presente fecha es servido mediante 
autotanques encareciendo el costo de los combustibles. 
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CAP I TUL O VII 
7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
7.1. EXPORTACION DEL PETROLEO 
7.1.1. Conclusiones 
- Para desarrollar el presente trabajo se 
lid Lum .. tlu &1ro 
petroliferos ubicados en los 
LU"'ro Ld .1 u .. 
bloques N'8, 
yi"lr i m.1 en to!:! 
10, 12, 13 Y 
los reservados a CEPE, ubicados en el suroriente; luego 
tle verificar la ~xi5tencia de petroleo en volúmenes 
comerciales se procederá a su esplotación. 
- El oleoducto proyectado tiene su inicio en el centro-
oriente (Sarayacu) 
(Monteverde), su 
Kilómetros, atraviesa 
su punto más alto de 
metros. 
y concluye en la costa pacifica 
longitud apro>:imada es de 620 
los Andes en sus dos cordilleras y 
cruce tiene una altura de 4.000 
- El diseño hidráulico y la alternativa seleccionada 
determina la necesidad de construir 5 estaciones de 
bombeo utilizando tuberia de 16" y de 5 reductoras de 
presión con linea de 18". 
- Al disponer de otro oleoducto se eliminará, 
parcialmente, la dependencia de transporte de petroleo 
del Sistema de Oleoducto Transecuatoriano (SOTE), como 
quedó demostrado con su destrucción parcial a 
consecuencia del terremoto de 1987. 
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- El oleoducto Sarayacu-i1onteverde posibil ita a futuros 
descubrimientos de yacimientos de petroleo, cercanos a 
las áreas seleccionadas sean incorporados a la producción 
nacional en tiempos relativamente cortos. 
- La construcci6n y montaje del oleoducto 
inversi6n aproximada de us $ 307 millones. 
de esta alternativa al pais le significa 
requiere una 
La ejecuci6n 
un respaldo 
económico adicional apro}{imado de us $ 3.000 millones. 
- EL terminal mari timo de Monteverde buenas ventajas 
para exportar operacionales 
petroleo, su 
como 
uso 
mari timo 
obtimisaria su funcionamiento al 
utilizar la infraestructura técnica proyectada. 
- La ruta 
adicional 
extensión 
incorporar 
agricolas. 
del oleoducto permitirá disponer de una 
red vial de penetraci6n al m-iente en una 
aproximada de 80 Ki16metros permitiendo 
a la producci6n nacional importantes áreas 
7.1.2. Recomendaciones 
13 Y los 
estructuras 
- Concluir el programa exploratorio 
planificado para los bloques N"S, 10, 12, 
asignados a CEPE, que posibilite ubicar 
geol6gicas con acumulaciones 
hidrocarburiferas. 
- Verificar la existencia de un volumen minirno de 300 
millones de 
cuantificaci6n de 
barriles para 
las reservas 
ser explotadDS~ 
es determinante 
implementaci6n definitiva de esta alternativa. 
- Negociar con las companias ESSO-HISPANOIL, ARCO, 
en 
la 
la 
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TENNECO y 
oleoducto 
UNOCAL para 
y puedan a 
que financien las inversiones del 
su vez evacuar el petroleo 
descubierto en sus áreas de contratación. 
- Construir las respectivas facilidades e instalaciones 
que permitan utilizar al Terminal de Monteverde como 
puel~to mari timo para "'-:portar p.,tI~ol.,o. 
- Continuar la construcción de la carretera que una 
Sarayacu-~lontalvo y concluya frente a la población 
peruana dp Pupr"t'o RnIHHln.7M, P~'t"n v1n. riP pPTlP!'rrtri('nl 
impulsará el desarrollo económico y social de gran área 
del oriente, se creará verdaderas fronteras vivas en la 
zona fronteriza con el PQr-ú. 
7.2. INDUSTRIALIZACION DEL PETROLEO 
7.2.1. Conclusiones 
- La zona sur del pais presenta grandes 
deficits en oferta de gasolina y diesel, 
la misma que es satisfecha por los excedentes de la zona 
norte mediante cabotaje y alije desde 8alao hasta el 
lerminal de Tres Bocas. 
- La infraestructura de 
futuro muy cercano será 
de gasolina y diesel, 
refinamiento instalada en un 
insuficiente la demanda interna 
lo que obligarla a efectuar 
importaciones anuales cada vez m&s crecientes, implicando 
salida de divisas y pone al pais en situación de 
dependencia externa en abastecimiento energético. 
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- La construcciÓn y funcionamiento de una nueva refineria 
en el oriente creará un nuevo polo de desarrollo, 
solucionando en parte los problemas sociales por la 
generaciÓn de empleo. 
7.2.2. Recomendaciones 
- Confirmar la eMistencia de yacimientos 
hidrocarburiferos que asegur-en 
servirán 
una 
como producción diilriil do ~U.UUU 
carga de refinaciÓn. 
barriles que 
- Al út,!Liúlrse por- esta alternativa, paralelamente a la 
construcciÓn de la refineria, debe diseñarse y 
construirse el respectivo poliducto para llevar los 
combustibles desde el sitio de refinamiento hasta el 
Terminal de Pascuales. 
- En residuo, por las dificultades que presenta a ser 
transportado por poliducto, deberá utilizarse en la misma 
zona de producci6n, una de sus aplicaciones seria 
utilizarlo como combustible en una planta termoeléctrica. 
- Las inversiones para la 
refineria pueden provenir 
exterior o por financiamiento 
seleccionada para su montaje. 
construcción 
de empréstitos 
solil.:itado a 
de la nueva 
blandos del 
la compania 
AUTORIZ ACI ON DE PUB LIC AC ION 
AIlt. ori70 a l I nst i t u to de Alt os Estud i os Nac i o na l es l a 
pu b l i cació n de este Trabajo, de su b ibl i ograf í a y anexos, 
como artícu l o de l a Revista o como art í cu l os para l ectura 
seleccio nada . 
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